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马 属 动物 碳水 化 合 物 消 化 在 维系 育 肠 微生物 区 系 稳定 与 宿主 机 体 健 月 
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摘 
要 作 


要 : 马 属 动物 的 盲 
用 ， 是 马 属 动 物 盲 


碳水 化 合 物 在 盲肠 内 的 
生产 性 能 的 提高 有 积极 的 指导 意义 。 本 文 总 结 了 盲肠 微生物 的 特点 、 盲 肠 微生物 


合 物 消化 生理 中 的 地 位 和 


物 对 


马 


BIHE AME 


肠 内 栖息 着 复杂 多 样 的 微生物 ， 对 饲 粮 碳水 化 合 物 的 消化 


EE 点 实验 室 ， 阿 拉 尔 843300，3. 聊 城 大 学 生物 制药 


阿拉 尔 843300) 


及 机 体 健康 起 着 重 


肠 功 能 的 基础 ， 同 时 ， 饲 粮 碳水 化 合 物 也 对 盲肠 微生物 产 
消化 代谢 和 对 盲肠 微生物 区 系 的 影响 及 规律 ， 对 饲料 生产 


生 影响 ， 探 索 饲 粮 
、 动 物 饲养 和 动物 
在 马 属 动物 碳水 化 


和 用 ， 以 及 马 属 动物 盲肠 碳水 化 合 物 的 消化 生理 ， 


M- es 
FE 


重 就 饲 粮 碳水 化 合 


物 区 系 的 影响 及 规律 ， 以 及 马 属 动物 盲肠 碳水 化 合 物 消化 


的 研究 现状 和 进展 进行 了 分 析 阐 述 。 


关键 词 : Seow; Bia: 


微生物 ， 碳 水 化 合 物 ， 消 化 生理 


相关 的 营养 代谢 病 


中 图 分 类 号 : S821 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 
马 属 动物 主要 包括 马 、 驴 和 又 子 等 ， 均 是 我 国 的 古老 畜 种 。 中 国 作 为 世界 养 马 大 国 ， 不 仅 马 的 
品种 资源 丰富 且 以 约 900 万 匹 的 存栏 总 数 而 居 世 界 之 首 趾 。 此 外 ， 我 国 也 是 世界 上 驴 养 殖 数 量 最 多 


和 品种 资源 最 丰富 的 国家 之 一 ， 截 至 2013 年 底 ， 我 国 驴 存 栏 数量 约 为 600 万 头 趾 。 盲 肠 是 马 属 动物 


营养 
E 
r1 


中 被 消化 吸收 # 
并 最 终 影响 到 饲料 利 有 
属 动物 相关 的 研究 价值 通常 被 忽视 ， 导 致 人 们 对 其 饲料 、 营 养 、 消 


用 ， 


物质 消化 的 重要 器 官 ， 也 是 饲 粮 纤 维 发 生 微生物 消化 作用 的 主要 场所 。 饲 粮 
的 碳水 化 合 物 〈 如 纤维 素 和 淀粉 ) 对 盲肠 微生物 区 系 和 盲肠 环境 的 稳定 


:无 法 在 胃 和 小 肠 


率 、 营 养 代谢 和 动物 的 生产 性 能 等 。 长 期 以 来 ， 我 国 


起 着 决定 性 作 
在 动物 科学 领域 马 


化 和 代谢 的 认识 比较 有 限 。 本 文 


重点 围绕 马 属 动 物 盲肠 微生物 与 碳水 化 合 物 消化 的 关系 综述 了 国际 上 相关 领域 的 最 新 研究 进展 ， 以 
期 为 我 国 研究 人 员 开 展 相 关 研 究 提 供 研究 思路 以 及 方法 技术 启示 。 
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1 马 属 动物 盲 


消化 


S 
i 


糖 和 


1.1 


在 消 


肠 对 碳水 化 合 物 的 消化 


马 属 动物 是 典型 的 单 胃 草食 动物 ， 属 于 后 肠 发 酵 类 # 
道 的 后 段 包括 盲 肠 和 结肠 ， 


胃 ， 对 饲 粮 碳水 化 合 物 具 


体积 很 大 且 栖 息 着 数量 
重要 的 微生物 消化 代谢 人 


型 ， 


挥发 性 脂肪 酸 ， 葡 萄 糖 由 小 肠 中 的 淀粉 
降解 而 成 ， 马 机 体 所 需 的 大 部 分 (60%~70%) 能 


盲肠 对 淀粉 和 纤维 的 消化 


Arnold 等 由 发 现 玉 米 、 燕 麦 、 大 麦 和 


分 


高 梁 等 


# 量 都 由 


消化 道 的 前 段 类 似 于 典型 的 单 
BEKR, H 
EH. 
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Hum, 
类 繁多 的 微生物 ， 类 似 于 反刍 动物 
马 属 动物 所 需 能 量 来 源 主 要 包括 葡萄 
解 而 来 ， 而 挥发 性 脂肪 酸 由 育 肠 中 纤维 
盲肠 和 


被 微生物 发 酝 


结肠 吸收 的 挥发 性 脂肪 酸 提供 品 。 


谷物 省 粉 在 马 盲肠 的 消化 率 可 以 达到 〈91.1+6.8) %， 


化 道 前 段 没 有 被 消化 的 族 粉 到 达 后 肠 后 被 马 后 肠 道 的 牛 链球 菌 CStreptococcus bovis) 和 乳酸 杆 


利用 
维 在 


4 
AD» 


丙 酸 
以 提 
要 能 


却 存 
相当 


1.2 


食量 


这 些 


为 2.9h。 马 在 饲 喂 青贮 饲料 时 液 相 食 麻 和 固 


hvs. 


验证 


E 


ha 


ER 


S. 


MTR LR: 丙 酸 : ] He—7: 2: 
供 30% 的 可 消化 能 
量 来 源 。 


纤维 在 马 属 动物 的 盲肠 和 在 反刍 


在 差异 。Hintz 等 中 研究 发 现 ， 


菌 (Lactobacillus sp) 等 产 乳 酸 菌 转化 为 乳酸 站 
菌 转化 为 丙 酸 外， 丙 酸 被 讶 
盲肠 和 结肠 中 被 消化 ，Miyaji 等 中 研究 发 现 盲 肠 消化 的 纤维 占 整 个 消化 道 纤维 消 
并 且 言 肠 中 羧 甲 基 纤 维 素 酶 
物 水 解 羊 茅草 中 的 纤维 素 和 半 纤 维 素 拉 


每 和 木 聚 糖 酶 的 活性 较 强 。Glinsky 等 外 研究 发 现 ， 
车 植 物 纤维 释放 出 可 溶性 糖 , 随后 这 些 可 溶性 糖 被 发 酵 成 乙酸 、 
10 等 挥发 性 脂肪 酸 ， 挥 发 性 脂肪 酸 透 过 育 肠 壁 被 吸收 后 可 


a 


动物 的 瘤胃 


， 尤 其 在 马 饲 喂 高 纤维 饲 粮 的 情况 下 纤维 发 酵 产 4 


中 被 微生物 


> SLERAKE AE BK SR EGER AJ (Veillonella spp.) 等 乳酸 


肠 壁 吸收 后 为 机 体 提供 色 


量 。 马 在 饲 喂 牧草 或 青贮 饲料 时 大 部 分 纤 
化 量 的 90% 左 
马 后 肠 道中 的 微 生 


E 的 挥发 性 脂肪 酸 是 马 的 主 


发 酵 降解 的 机 制 帆 为 相似 ， 但 利用 效率 


以 后 肠 发 酵 方式 的 单 骨 


草食 动物 对 植物 台 


于 反刍 动物 利用 效率 的 23 。 但 Izraely 等 上 发 现 驴 对 干草 能 量 的 消化 和 反刍 动物 相当 。 


和 饲 粮 组 成 首先 影响 到 达 盲 肠 的 可 发 酵 底 物 的 量 和 组 成 , 同时 也 影响 食 麻 在 消 


盲肠 碳水 化 合 物 消化 的 影响 因素 
盲肠 的 主要 功能 是 对 饲 粮 纤 维 进行 消化 ， 


其 主要 受到 采 食量 、 


胞 壁 成 分 的 利用 效率 仅 


饲 粮 组 成 和 饲养 管理 
化 道 的 灌 


因素 最 终 都 影响 纤维 在 盲肠 的 消化 率 。Miyaji 等 中 发 现 梯 牧 革 干 草 在 马 盲 肠 中 的 平均 灌 
相 食 糜 的 全 消化 
。 此 外 ， 当 饲 粮 中 小 颗粒 比例 较 高 时 平均 滞留 时 间 会 延长 中 ]。 


21.1 h; 21.8 h vs. 23.7 b)?! 


盲肠 的 解剖 结构 非常 特殊 ， 
此 时 来 自 回 肠 的 食 麻 就 被 阻止 进入 盲 


证 明 ， 随 着 平均 滞留 时 间 的 延长 ， 养 分 消化 率 、 


2% 左 右 5， 高 采 食量 降低 纤维 全 消化 


Ñy 


Ei H 


微生物 活性 和 从 消 
旺 计 状 且 里 面 有 丰富 的 液体 。 当 采 食 量 增加 时 ， 


HERI 


fii CBE BIA ZR o 


EJ 


留 时 间 ， 说 明 纤 维 全 


马 的 干 物质 采 食量 


M 


314538 1 


的 影响 ， X 


留 时 间 ， 
留 时 间 


道 平 均 滞留 时 间 均 比 饲 喂 干草 的 短 (16.9 


ER 


ÉK (1 E 34 Jy) 

盲肠 处 于 较 好 的 充 
般 为 自身 体 
肖 化 率 和 
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平均 滞留 时 间 
饲 粮 中 淀粉 的 比例 如 果 太 高 ， 当 淀粉 的 摄 入 量 超过 
进而 降低 纤维 的 消化 率 59。 


多 糖 酶 的 活性 ， 


2 马 属 动物 盲肠 微生物 


纤维 发 酵 在 马 属 动物 的 消化 中 起 着 关键 作 月 


这 些 功能 的 实现 都 
纤维 降解 和 发 酵 成 可 吸收 营养 物质 是 马 


EMED MAFRA TR 


AKAM, 


物种 群 多 样 性 的 研究 非常 缺乏 。 
2.1 微生物 组 成 


和 反刍 动物 的 瘤 骨 ， 人 和 猪 的 盲肠 、 
的 ， 目 前 有 关 驴 盲 
盲肠 的 pH 接近 中 性 ， 并 且 流 通 速度 较 慢 ， 


区 系 由 细菌 、 
马 盲 肠 中 30% 一 80% 的 微生物 都 是 严格 厌 氧 
肠 中 真菌 孢子 的 数量 在 10! 一 104 CFU/mL 之 间 P2， 


Zi). 4B 


2.1.1 细菌 
盲肠 中 的 细菌 主要 是 厌 


Bonhomme! 


及 生 黄 瘤胃 球菌 (Ruminococcus flavefaciens)RlP ^ 3i IR ££ 3A TFT 


分 解 菌 。 


途径 。 用 核酸 序列 分 析 、 


RNA(rRNA)/J 


Wat T 


属 动物 肠 道 


日 ， 如 维持 盲肠 
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另外 ， 饲 粮 结 构 多 糖 和 淀粉 多 糖 的 比例 也 影响 盲肠 消化 功能 ， 马 
3.5g/kg BW 时 就 会 降低 盲肠 pH， 从 而 降低 盲肠 


内 环境 的 稳定 、 为 机 体 提 供 能 量 等 ， 


依赖 于 盲肠 微生物 的 存在 ， 故 盲肠 微生物 是 马 属 动物 育 肠 功能 的 基础 。 微 生物 把 
生态 系统 的 主要 功能 '"。 尽 管 盲肠 发 酵 和 瘤胃 发 


f 究 只 有 零星 报道 ， 


相 比 而 言 ， 


非常 相似 ， 但 有 关 马 属 动物 盲肠 发 酵 的 研究 很 不 充分 ， 后 肠 微 生 


结肠 中 相 比 ， 人 们 对 驴 盲 肠 微 生物 种 群 的 认识 是 非常 有 限 
马 盲 肠 微生物 的 研究 则 较为 深入 。 马 
这 为 微生物 提供 了 有 利 的 生存 环境 "站 。 马 盲肠 中 微生物 


真菌 和 原虫 组 成 (1, 但 已 有 的 研究 大 部 分 都 集中 在 盲肠 细菌 方面 。 据 Santos ^P sip, 


氧 细 菌 ,数量 超过 


EB, 


寺 动 物 自身 细胞 数量 


盲肠 中 总 厌 氧 菌 数 量 在 1.85x107 —2.65x10? CFU/mL 


原虫 的 数量 在 103 一 105 个 /mL zz lal), 


， 对 营养 和 机 体 健康 有 重要 影响 中 。 


5 采用 形态 学 法 鉴定 了 矮 马 肠 道中 3 个 主要 的 纤维 分 解 菌 ， 分 别 是 纤维 杆菌 属 、 瘤 胃 球 
菌 属 和 白色 瘤 肯 球菌 Milinovich 等 2 在 马 的 育 肠 
(Saccharomyces cerevisiae) 的 存在 。Jouany 等 上 在 马 的 盲肠 中 发 现 了 乳酸 杆菌 (Lactobacilli), VÀ 


用 传统 的 微生物 培养 法 只 能 获得 肠 i 
Vy. 估计 仅 有 10%~20%P8， 而 且 
中 微生物 群 


o WARME 


萄 技术 的 出 现 为 从 


1 RIN T BEER BA (Streptococci). WE 


菌 (Fibrobacter succinogenes)2 种 纤维 


X 


基因 型 指纹 图 谱 分 析 等 分 子 方法 


FF 基 被 普遍 认为 是 一 个 非常 合 


适 的 分 子 钟 ， 


并 且 


道 环境 中 微生物 的 部 分 信息 和 分 离 得 到 很 少 一 部 分 的 微 生 
得 到 的 微生物 大 多 集中 在 茶 些 常见 属 种 ， 不 能 全 面 客观 地 认识 肠 道 
盲肠 微生物 角度 分 析 盲 肠 消 化 机 理 开辟 了 一 条 新 的 有 效 
能 克服 微生物 培养 法 带 来 的 缺点 。 核 糖 体 


是 目前 用 来 阐述 微生物 间 系 统 发 育 关 


系 的 最 常用 方法 。 近 年 来 ， 随 着 分 子 生 物 学 技术 的 不 断 发 展 ， 出 现 了 许多 能 够 鉴定 不 可 培养 微生物 


的 新 技术 ， 


这 些 新 技术 包括 16S rDNA 克隆 文库 测序 法 、 


基因 型 


指纹 图 谱 分 析 等 。 实 时 定量 PCR 法 
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84 ”对 单个 菌 种 或 者 总 菌 数 可 以 精确 、 灵 敏 地 定量 中 。Hastie 等 "采用 实时 定量 PCR 技术 发 现 马 盲肠 内 
855 容 物 中 生 黄 瘤胃 球菌 的 数量 最 多 ， 其 次 为 产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 ， 牛 链球 菌 〈Streptococcus bovis) 的 数 
86 最 少 。Julliand 250 Fil FH 3E ctf Re ie pcd TP AR SB HE M V RE Ee A RE 
87 ”是 优势 菌 种 。Daly 等 nl 采用 免 培养 法 分 析 了 采 食 牧 革 的 马 盲肠 微生物 多 样 性 ， 发 现 盲肠 微生物 主要 


88 ”属于 革 兰 氏 阳 性 厌 氧 菌 ， 主 要 是 属于 拟 杆菌 门 (Bacteroidetes) 和 硬 壁 菌 门 (Firmicutes) 的 毛 螺 菌 


二 


89 Jf (Lachnospiraceae )， 其 次 是 纤维 杆菌 属 (Fibrobacter)， 瘤 胃 球 菌 科 (Ruminococcaceae) 和 硬 壁 


90 WT] (Firmicutes) 的 芽孢 杆菌 属 (Bacillus)、 乳 杆菌 属 (Lactobacillus)、 链 球菌 属 (Streptococcus). 
91 212 原虫 
92 Kornilova 等 站 调查 了 雅 库 特 马 肠 道中 的 纤毛 虫 ， 发 现 了 57 种 纤毛 虫 ， 平 均 每 匹 马 体内 存在 的 
纤毛 虫 种 类 有 17~43 种 。Julliand 等 研究 了 15 个 土耳其 马 盖 样 中 大 肠 纤毛 虫 的 种 群 结构 和 分 布 ， 
鉴定 了 22 个 属 的 36 种 纤毛 虫 ， 纤 毛虫 的 平均 数量 是 (4.2+13.9) x10 个 /mL， 平 均 每 个 宿主 有 纤毛 
虫 种 (9.9+7.1) 个 。 大 量 的 研究 已 经 测定 出 了 瘤胃 中 原虫 对 消化 的 贡献 ， 而 对 原虫 在 马 后 肠 道 消化 中 
作用 的 研究 鲜 有 报道 。Moore 等 中 和 Güreli 等 中 也 在 马 的 盲肠 和 结肠 中 发 现 了 纤毛 虫 ， 并 指出 原虫 
似乎 对 纤维 的 消化 不 重要 。 
2.2 饲 粮 矶 水 化 合 物 对 盲肠 微生物 的 影响 

马 后 消化 道 发 酵 活 动 的 效率 依靠 有 效 的 底 物 ， 并 且 会 受到 采 食 量 、 饲 粮 组 成 和 盲肠 以 前 对 饲 粮 
的 消化 等 因素 影响 9。 
i 2.2.1 AARIKE H EE BI 
C 102 据 Medina 等 门 报道 ， 马 肠 道 微生物 区 系 组 成 和 微生物 活性 受 饲 粮 纤维 和 淀粉 比例 的 影响 ， 为 了 
103 ”维持 肠 道 微生物 区 系 的 正常 和 保证 后 肠 道 健康 ， 必 须 用 等 量 的 纤维 平衡 饲 粮 中 的 淀粉 ， 即 饲 粮 中 性 
104 ”洗涤 纤维 CNDF)/ 淀 粉 =1。, 研究 显 示 , 饲 粮 组 成 发 生变 化 会 引起 马 盲 肠 微生物 区 系 发 生变 化 , Goodson 
105 ”等 站 测定 了 由 全 粗饲料 向 全 精 饲料 的 转变 过 程 中 马 盲肠 微生物 数量 的 变化 ， 发 现 微生物 数量 变化 与 
106 ”这 种 突然 的 饲 粮 转 变 有 关 ， 当 马 的 饲 粮 中 淀粉 含量 超过 体重 的 0.4% 时 ， 一 些 淀 粉 会 逃避 小 肠 的 水 解 
107 ”而 到 达 盲 肠 ， 在 盲肠 发 酵 产 生 乳 酸 和 二 氧化 碳 59， 乳 酸 会 极 大 地 降低 盲肠 pH， 抑 制 纤维 分 解 菌 的 活 
108 ”性 ,破坏 正常 的 盲肠 微生物 区 系 。 相 反 ， 饲 粮 中 有 足够 的 纤维 可 以 维持 盲肠 中 纤维 分 解 菌 的 活性 ， 
109 ”和 高 淀粉 饲 粮 相 比 高 纤维 饲 粮 的 纤维 消化 率 较 高 5]。 
110 222 ”碳水 化 合 物 类 型 
111 一 般 情况 下 ， 大 部 分 非 结构 性 碳水 化 合 物 可 能 不 能 够 到 达 后 肠 道 ， 或 者 只 有 极 少 一 部 分 可 以 到 
112. iA, 相反， 结构 性 碳水 化 合 物 在 盲肠 前 消化 率 很 低 而 到 达 后 肠 道 继续 水 解 。 比 如 ， 增 加 饲 粮 中 谷物 
113 ”类 精 料 的 比例 使 饲 粮 中 淀粉 的 含量 超过 2g/kg BWP, np 5 8E, pH 降 至 6.153， 对 微生物 的 活性 
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114 
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和 纤维 消化 也 产生 了 负 


合 物 类 型 和 摄食 水 平 的 不 同 ， 其 在 消化 道 


影响 。 


盲肠 微 生 


粉 在 后 肠 发 酵 能 导致 微生物 区 系 和 活性 的 


除了 常规 的 饲料 和 营养 物质 会 引起 盲肠 微 4 


消化 利用 率 ， 或 者 严重 损害 动物 健康 。 饲 
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物 的 繁殖 和 对 粗 纤 维 的 消化 依赖 可 利 
内 的 滞留 时 间 有 所 不 同 ， 进 而 影响 后 
变化 ， 这 种 变化 是 非常 不 利 的 ， 其 影 


ARE, Bek tt 
Wa iL VIR ae 
响 在 于 或 者 降低 饲 粮 


粮 碳 水 化 合 物 引 起 微生物 种 群发 生变 化 也 许 和 马 属 动物 讶 
肠 中 的 微生物 种 群 之 间 竞 争 底 物 有 关 ， 到 目前 为 止 还 没有 相关 研究 报道 。 
2.2.3 ”酵母 添加 剂 与 抗生素 


FE 物 的 改变 ， 一 些 添加 剂 如 活 酵 母 、 葡 茵 籽 提 取 物 和 


抗生素 等 也 会 影响 盲肠 微生物 的 改变 。Glade 等 片 ] 发 现在 马 饲 粮 中 添加 活 酵母 10 g/d) 可 使 马 盲肠 


厌 氧 菌 的 数量 增加 ， 优 化 了 盲肠 发 
同时 酵母 有 增加 乳酸 利 有 


Tose, 


3 ”碳水 化 合 物 在 盲肠 的 消化 与 机 体 健康 
饲 粮 对 盲肠 微生物 产生 影响 的 同时 ， 微 生物 也 对 宿主 动物 产生 


al UE 


饲 粮 维持 盲肠 内 正常 的 发 酵 条 件 ， 相 反 ， 饲 粮 精 饲料 水 平 过 高 会 破坏 盲肠 内 环境 ， 导 致 酸 中 毒 和 跌 
叶 炎 等 代谢 性 疾病 的 发 生 B9。 在 消化 道 前 


国 模 式 。 研 究 发 现 ， 酵 母 促进 乳酸 利 
芭 的 趋势 "一 些 抗生素 如 维 吉 霉 素 经 常 被 用 来 
物 导致 的 蹄 叶 炎 ， 维 吉 霉 素 可 以 阻止 链球 菌 的 异常 生长 ， 降 低 盲 肠 乳 酸 的 产生 ， 


用 菌 的 生长 和 纤维 的 消化 ， 


段 没 有 被 消化 的 淀粉 到 达 盲 肠 ， 导 致 


变化 和 产生 一 些 代 谢 产 物 ， 最 终 导 致 马 的 消化 道 疾病 。 


接 原 因 是 肠 道 消化 吸收 功能 紊乱 导致 肠 道 
一 种 和 盲肠 消化 相关 的 营养 代谢 病 ， 大 量 的 研究 记 


处 理 马 因 为 矶 水 化 合 


益 或 有 害 的 作用 。 纤 维 型 基础 


ELE LA 


并 维持 盲肠 pH 高 


FE 物 区 系 发 生 


靳 道 疾病 如 肠 痉 杰 是 一 种 对 马 的 健康 有 重要 影响 的 内 科 疾 病 ， 常 常 导致 死亡 。 造 成 肠 痉 挛 的 直 
肪 胀 和 痉挛 ， 马 最 终 表现 出 剧烈 的 腹痛 cx。 蹄 叶 炎 是 另 
实 蹄 叶 炎 等 疾病 与 后 肠 微生物 区 系 相关 [1。 


Milinovich 等 [9 采用 16S rRNA 序列 分 析 法 鉴定 了 蹄 叶 炎 马 后 肠 中 存在 链球 菌 , 同时 还 发 现 当 大 量 可 


发 酵 淀 粉 到 达 马 的 后 肠 道 时 ， 和 碳水 化 合 物 诱导 的 蹄 叶 炎 有 关 的 革 兰 氏 阳 性 链球 菌 就 会 大 量 繁殖 。 
马 饲 粮 中 的 纤维 对 维持 后 肠 环 境 的 稳定 性 


相 比 ， 饲 喂 精 饲 料 的 马 在 饲 喂 后 6h 盲肠 pH 显著 下 降 达 4~5， 除 此 之 外 ， 盲 


有 重要 作用 ， 可 以 避免 酸 中 毒 的 发 生 。 和 人 饲 喂 粗 饲料 的 马 


肠 乙 酸 与 丙 酸 比 由 饲 喂 


干草 期 间 的 5.0 下 降 到 饲 喂 精 饲 料 期 间 的 2.6， 抑 制 了 后 肠 纤维 分 解 菌 群 的 活性 ， 增 加 了 马 对 肠 痉 


挛 和 蹄 叶 炎 的 易 感性 。 


4 小 结 


马 属 动物 盲肠 碳水 化 合 物 消 化 生理 
肠 微生物 的 认识 非常 有 限 。 


此 外 ， 本 文 


的 研究 远 不 及 反刍 动物 瘤胃 那样 系统 深入 ， 人 们 对 马 属 动物 
BH ! 所 引用 的 文献 主要 是 关于 马 的 ， 而 有 关 驴 的 文献 十 分 缺 
乏 ， 驴 作为 典型 的 马 属 动物 在 盲肠 微生物 与 碳水 化 合 物 消 化 方面 是 否 与 马 具 


相同 的 特点 ， 或 者 有 
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不 同 于 马 的 独特 之 处 ， 毕 竟 这 2 种 动物 存在 物种 差异 和 生存 环境 的 差异 。 这 些 均 需 要 进一步 研究 探 
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Roles of Equine Carbohydrate Digestion in the Maintenance of Cecal Microbial Stability and Host Health 
LIU Lilin'? BAI Sarulal YANG Hongjin' LIU Guiqing? JIANG Chunyu’ WANG Peiyong* 
C1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, China 
Agricultural University, Beijing 100193, China; 2. Key Laboratory of Tarim Animal Husbandry Science 
and Technology, Xinjiang Production and Construction Group, College of Animal Science, Tarim 
University, Alar 843300, China; 3. Institute of Bio-Pharmaceutical Research, Liaocheng University, 
Liaocheng 252000, China; 4. Happy Farm Animal Husbandry Company, Xinjiang Production and 
Construction Corp Agricultural First Division, Alar 843300, China) 
Abstract: Complex and diverse microorganisms, that inhabit in the cecum of equine play an important role 
in the digestion of carbohydrate and the health of the body and it 1s the basis of the cecum function of 
equine animals. At the same time, the dietary carbohydrate could also affect the cecal microorganisms. It 
has positive guiding significance on the feed production, animal feeding and the improvement of animal 
production performance to explore the the digestion and metabolism of dietary carbohydrate in the cecum, 


its impact on cecal microorganisms and the rule. This paper summarized the characteristics of cecal 
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microorganisms, their significances and functions in the carbohydrate digestive physiology of equine, as 
well as the carbohydrate digestive physiology in the cecum of equine. The effects and rule of dietary 
carbohydrate composition on the cecal microflora, as well as the current research status and development of 
nutritional and metabolic diseases related to the carbohydrate digestion in the cecum of equine were 
analyzed and investigated with great emphasis. 
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